
L U C JA N  PO LA K

Zmiana przenikalności dielektrycznej 
ciekłego dielektryka niepolarnego 
w pobliżu metalowych elektrod

Zachow anie s i ę  d r o b in  c i e k ł e g o  d i e l e k t r y k a  j e s t  z a le ż n e  

m iędzy innym i od t e g o ,  c z y  z n a jd u ją  s i ę  one w jednorodnym 

o ś r o d k u ,  c z y  w p o b l i ż u  g r a n ic y  m ię d z y f a z o w e j .  Wynika to  

s t ą d ,  że o d d z ia ły w a n ia  m iędzy jednakowymi drob inam i są  na 

o g ó ł  in n e n i ż  m iędzy  różnym i i  c z ę s t o  mają one inny c h a r a k 

t e r .  D o ty c z y  t o  z w ła s z c z a  przypadku g r a n i c z e n i a  c i a ł a  s t a 

ł e g o  z c i e c z ą ,  a w s z c z e g ó l n o ś c i  e l e k t r o d y  m e ta lo w e j z c i e k 

łym d i e l e k t r y k i e m  n ie p o la r n y m . W ie lk o ś ć  w y s t ę p u ją c e j  -  wsku

t e k  o d d z ia ły w a n ia  ty p u  d y s p e r s y jn e g o  m iędzy n e u t r a ln ą  d r o b i 

ną a m etalem  -  s i ł y  p r z y c i ą g a n i a ,  o k r e ś l a j ą  z a l e ż n o ś c i  o t r z y 

mane p r z e z  L i f s z i c a ,  M avroyan n isa  i  in n ych  [ i j .

Według L i f s z i c a  na p r z y k ł a d ,  k t ó r y  r o z w ią z a ł  te n  p r o 

b lem , t r a k t u j ą c  go ja k o  s k r a jn y  przyp a d ek  o d d z ia ły w a n ia  m ię

dzy dwoma c i a ł a m i  n ie s k o ń c z o n y m i,  z k t ó r y c h  jed n o  z m n ie jsz a  

sw oje  wymiary do z e r a ,  e n e r g i a  o d d z ia ły w a n ia  wyraża s i ę  wzo
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g d z i e  £q -  e l e k t r o s t a t y c z n a  s t a ł s  d i e l e k t r y c z n a  c i a ł a  

ф ( £ )  -  z ło ż o n a  f u n k c ja  £ , p rz y jm u ją c a  w a r t o ś c i  od 
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c < -  p o la r y z o w a ln o ś ć  d r o b in  c i e c z y  

1 -  o d s tę p  między d ro b in ą  i  m etalem

podczas gdy p o t e n c j a ł  o d d z ia ły w a n ia  m iędzy samymi d r o b in a 

mi n e u tr a ln y m i j e s t  p r o p o r c jo n a ln y  do
S i ł y  t e  powodują w z r o s t  k o n c e n t r a c j i "  c z ą s t e k  c i e c z y  

w b e z p o ś r - in im  s ą s i e d z t w i e  p o w ie r z c h n i  m eta lu  i  tw o r z e n ie  

s i ę  tam warstwy m o n o m o le k u la rn e j , c h a r a k t e r y z u j ą c e j  s i ę  tym, 

że d ro b in y  j ą  tw orzą ce  o d z n a c z a ją  s i ę  okreś lon ym  w y in d u lo -  

wanym momentem dipolow ym .
Powoduje to  w y s t ą p ie n ie  na n i e j  skoku p o t e n c j a ł u  o w ar

t o ś c i :

z a l e ż n e j  od i l o ś c i  d r o b in  tw orzą cych  monomolekularną w ar

stwę (n )  oraz  w i e l k o ś c i  wyindukowanego w d r o b i n i e  momen

tu  ( m) .

Pochodzące od t a k i e j  warstwy p o le  e l e k t r y c z n e  ma c h a r a k 

t e r  p o ś r e d n i  m iędzy polem p o je d y n c z e g o  d i p o l a  o n a t ę ż e n iu  

danym wzorem:

i  polem warstwy podw ójnej o n a t ę ż e n iu :

g d z ie  o d s tę p  między dwiema r ó w n o le g ły m i,  kołowymi p ł y t k a 

m i, naładowanymi równomiernymi, przeciw nym i ładunkam i po

w ierzch n iow ym i, o t e j  sam ej g ę s t o ś c i  ę . ;  a j e s t  promieniem 

p ł y t e k .

O s t a t e c z n i e  wzór o k r e ś l a j ą c y  ś r e d n ie  n a t ę ż e n ie  p o la  e l e k 

t r y c z n e g o ,  wytwarzanego p r z e z  warstw ę na p o w ie r z c h n i  m e t a lu ,  

można z a p is a ć  n a s t ę p u ją c o :
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g d z i e  C ( n )  i  к są  s t a ł y m i ,  k t ó r y c h  w a r t o ś ć  z a l e ż y  od g ę s t o -
2ś c i  c z ą s t e k  na 1 cm p o w ie r z c h n i  m e t a lu .

P o le  t a k i e  -  o znacznym s t o p n i u  n i e je d n o r o d n o ś c i  -  od

d z i a ł u j e  na d ro b in y  c i e c z y  z s i ł ą  o k r e ś lo n ą  wzorem:

w yw ołu ją c  w z r o s t  i c h  k o n c e n t r a c j i  w k ie r u n k u  p ro sto p a d ły m  

do w a rstw y .

Wpływ t e g o  p r o c e s u  na p r z e n ik a l n o ś ć  e l e k t r y c z n ą  d i e l e k 

tr y k a  w tym o b s z a r z e  można r o z p a try w a ć  na g r u n c ie  k i l k u  teo* 

r i i ,  k t ó r e  r ó ż n ią  s i ę  p rzed e w sz y stk im  sposobem o k r e ś le n i a  

p o la  e l e k t r y c z n e g o  d z i a ł a j ą c e g o  na d r o b in ę ,  z n a jd u ją c ą  s i r  

w jednorodnym , izotropow ym  o środ k u  d ie le k t r y c z n y m  [ 2 j .

W t e o r i i ,  t r a k t u j ą c e j  d i e l e k t r y k  ja k o  c i ą g ł y  o śro d e k  

(co n tin u u m ) o w ł a s n o ś c ia c h  makroskopowych, n ie  u w zględ n ia  

s i ę  o d d zia ływ ań  m iędzyd rob inow ych i  równanie C l a u s i u s a - M o -  

s s o t t i ’ ego  p rz y jm u je  n a j p r o s t s z ą  p o s t a ć :

g d z i e  N -  k o n c e n t r a c ja  d r o b in ,  cc -  p o la r y z o w a ln o ś ć

W z a l e ż n o ś c i  od z a ł o ż e ń  przyjmowanych od n ośn ie  prom ie

n ia  i  K s z t a ł t u  d ro b in y  wzór powyższy u le g a  m o d y fik a c jo m .

W d r u g i e j  t e o r i i  u w z g lę d n ia  s i ę  s t r u k t u r ę  drobinową d i e 

l e k t r y k a  i  b i e r z e  pod uwagę o d d z ia ły w a n ia  między n im i .  P r z y j 

muje s i ę  w te d y ,  że p o l a r y z a c j a  d i e l e k t r y k a  -  dana z a l e ż n o 

ś c i ą

4 X  P = D -  Ё

j e s t  powiązana z w ła s n o ś c ia m i d r o b in  wzorem:
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g d z ie  V j e s t  o b j ę t o ś c i ą  r o z p a try w a n e g o  d i e l e k t r y k a  a < M >  

j e s t  śred nim  -  w s e n s i e  m ech a n ik i  s t a t y s t y c z n e j  -  c a łk o w i 

tym momentem dipolow ym .

Zarówno skorygow ane rów nanie C l a u s i u s a - M o s s o t t i ’ ego ja k  

i  poprawki do t e o r i i  "c o n tin u u m " p r z e w id u ją  początkow y 

w z r o s t  w y ra ż e n ia  ( £ - 1 ) /  ( £ +  2 )  ze w zrostem  g ę s t o ś c i  

a n a s t ę p n ie  sp a d e k , je d n a k  d o ś w ia d c z a ln ie  e f e k t  te n  można 

zaobserwować je d y n ie  w g a z a c h ,  n a t o m ia s t  w c i e c z a c h  m a ją 
cych z n a c z n ie  w ię k s z ą  g ę s t o ś ć ,  u w id a c z n ia  s i ę  t y l k o  sp a d e k , 

mogący św ia d cz y ć  o zm ianie  p o la r y z o w a ln o ś c i  d r o b in ,  co po

t w i e r d z i ł  t e ż  d o ś w ia d c z a ln ie  M opsik  [ З ] .
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